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La presente investigación contempla la aportación 
de un modelo para gestionar el capital intelectual 
de los centros de investigación del Instituto Politéc-
nico Nacional (IPN). La metodología fue cualitativa, la 
cual aportó profundidad en los datos, riqueza inter-
pretativa, contextualización del entorno, detalles y 
experiencias únicas de los participantes, lo que se 
traduce en una sólida evidencia empírica que avala 
al modelo propuesto. Entre los hallazgos más impor-
tantes se encontró que el capital intelectual en un 
centro de investigación está enfocado principal-
mente al capital humano. La investigación también 
evidenció que el liderazgo y las competencias de 
los directivos son fundamentales. La metodología 
seleccionada es suficiente para obtener un panorama 
completo del universo estudiado, aunque se podría 
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Abstract
This investigation studies the contribution of a 
model to manage intellectual capital within research 
centers at Instituto Politécnico Nacional (IPN). We used 
the qualitative methodology in order to have data 
depth, interpretative affluence, environmental con-
textualization, and unique detail and experiences of 
the participants. This is translated as solid empirical 
evidence that supports the model proposed. Among 
the most important findings, we discovered that intel-
lectual capital in a research center is mainly focused 
on human capital. It was also possible to demon-
strate that leadership and competition are essential 
for managers. Although the methodology selected 
was enough to have a complete overview of the uni-
verse studied, it could be possible to complement it 
with techniques of the quantitative method in order 
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complementar con técnicas del método cuantitativo 
para fortalecerla. En futuras investigaciones se debe 
ampliar el espectro de aplicación a otros centros de 
investigación públicos y privado. Un componente 
importante en el panorama de cualquier país es la 
ciencia y la tecnología. En México esta actividad es 
realizada por los centros de investigación financia-
dos por el Gobierno. Por consiguiente, se propone 
un modelo para los centros de investigación del IPN 
que impacte positivamente a la sociedad. Esta es la 
primera investigación de la gestión del capital inte-
lectual en los centros de investigación del IPN desde 
un enfoque cualitativo, no existen antecedentes de 
estudios similares, lo cual expresa la relevancia de 
la investigación.
Palabras clave: modelo, gestión, capital intelec-
tual, centros de investigación.
to strengthen it. We suggest focusing future research 
on other private and public centers because science 
and technology are really important for any country. 
In Mexico, this activity is carried out by research cen-
ters sponsored by the government. For this reason, we 
propose a new model for IPN research centers in order 
to have a positive impact on society. This is the first 
intellectual capital at IPN research centers study from 
a qualitative approach, which indicates its relevance.
Key Words: Model, management, intellectual 
capital, research centers.
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Introducción
Un componente importante en el panorama 
nacional es la productividad de la ciencia y 
la tecnología. En México esta actividad es 
realizada en su gran mayoría por los institu-
tos y centros de investigación creados para 
este propósito. Actualmente, la sociedad 
del conocimiento tiene un papel funda-
mental, toda vez que la creación de cono-
cimiento útil favorece la competitividad; 
insertado en este contexto se encuentra el 
Capital Intelectual (CI), concepto de raíces 
financieras que ahora es utilizado con un 
significado diferente para tratar de dimen-
sionar los intangibles de una organización.
La gestión del CI es una disciplina relati-
vamente nueva relacionada con los negocios, 
no obstante, ya ha atraído la atención de 
la comunidad de investigación académica. 
Inicialmente fue avanzado por profesionales 
del sector, pero gradualmente los investiga-
dores académicos han ido transformando 
en un campo respetable de esfuerzo acadé-
mico. Las primeras investigaciones emplea-
ron la metodología de estudio de caso, se 
centró y concentró en el sector financiero 
(Serenko, Cox, Bontis & Booker, 2011, p. 
334). Actualmente el CI es cada vez más 
reconocido como un importante activo 
estratégico para las empresas, pues crea 
ventajas competitivas sostenibles (Rame-
zan, 2011, p. 89).
La gestión del CI constituye el eje de la 
planificación estratégica y base del éxito que 
en el mercado tienen las instituciones edu-
cativas modernas. Se considera fundamental 
repensar los procesos e incentivar la forma-
ción de conocimiento, particularmente con 
respecto al impacto en las estrategias fun-
cionales, para permitir al administrador 
educativo incrementar las ventajas compe-
titivas y la solidez de las estructuras inter-
nas de la organización. En la actualidad, las 
instituciones están preocupadas por identi-
ficar indicadores adecuados para medir sus 
activos intangibles como el capital humano 
(talentos y habilidades de sus funcionarios) 
y el capital estructural interno (sistemas 
administrativos) y externos (apoyo e inte-
rés de sus clientes y la idoneidad y rapidez 
de sus proveedores). Ese tipo de capital se 
soporta en el conocimiento tácito, en la 
gestión de talentos y en las competencias 
esenciales y complementarias (Bautzer, 
2010, p. 16).
De igual manera, las organizaciones 
necesitan ser adaptables y flexibles con el 
fin de mejorar las oportunidades de CI en 
un entorno cada vez más dinámico. La 
comprensión tradicional de la estructura 
organizativa no logra captar la esencia del 
desarrollo organizacional de cara a los nue-
vos desafíos y demandas y, por tanto, no 
es capaz de mejorar el CI en las organiza-
ciones (Ramezan, 2011, p. 89).
Los conocimientos y la información 
son los nuevos instrumentos de poder. Las 
organizaciones y empresas deben tener una 
noción mucho más profunda de la evolución 
de su ambiente y elaborar útiles de gestión 
más eficaces. Las compañías deben saber 
cómo medir los conocimientos, cómo crear-
los y cómo convertirlos en valor (Viloria, 
Nevado & López, 2008, p. 23). La intan-
gibilidad se manifiesta por su dificultad 
para poder medirse, tocarse, manipularse 
y sentirse. La revolución del conocimiento 
está desmoronando a la era industrial y ha 
hecho posible que surjan compañías ricas en 
intelecto y pobres en activos físicos y tangi-
bles. En la mayor parte de ellas se observa 
la forma en que la información y el cono-
cimiento están sustituyendo a los activos 
físicos por procesos intangibles e intelec-
tuales que les dan valor (Belly, 2004, p. 12). 
En general, los requisitos para considerar 
un activo intangible son: capacidad para 
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generar ingresos y beneficios futuros, dura-
ción en la explotación superior a un ejercicio 
económico, naturaleza inmaterial, posibili-
dad de ser evaluado y gestionado de forma 
separada e independiente, acreditación de 
la propiedad por parte de la empresa y posi-
bilidad de transmisión mercantil (Viloria, 
Nevado & López, 2008, p. 36).
En relación a la definición del concepto 
de CI, Brooking (1997, p. 26) menciona que 
este término hace referencia a la combina-
ción de activos inmateriales que permiten 
funcionar a la empresa. Nevado & López 
(2002, p. 25) lo definen como el conjunto 
de activos de una empresa que, aunque no 
estén reflejados en los estados contables 
tradicionales, generan o generarán valor 
para la misma en un futuro, como con-
secuencia de aspectos relacionados con el 
capital humano y con otros estructurales, 
que permiten a una empresa aprovechar 
mejor las oportunidades que otras, dando 
lugar a la generación de beneficios futuros. 
Edvinsson & Malone (2004, p. 16) definen 
al CI como la posesión de conocimientos, 
experiencia aplicada, tecnología organiza-
cional, relaciones con los clientes y destrezas 
profesionales que dan a una empresa una 
ventaja competitiva en el mercado.
El CI es la acumulación de conoci-
miento que crea valor o riqueza cognitiva 
poseída por una organización, compuesta 
por un conjunto de activos intangibles 
(intelectuales) o recursos y capacidades 
basados en conocimiento, que cuando 
se ponen en acción, según determinada 
estrategia, en combinación con el capital 
físico o tangible, es capaz de producir bie-
nes y servicios y de generar ventajas com-
petitivas o competencias esenciales en el 
mercado para la organización. (Bueno, 
2005, p. 8)
Bernárdez (2008, p. 21) menciona que 
el CI, en sentido amplio, es el conjunto de 
conocimientos científicos, tecnológico, 
artístico y comercial aplicable para la gene-
ración de riqueza social del que dispone 
un individuo, organización o comunidad.
Modelos de CI en 
las Instituciones de 
Educación Superior
Para este segmento se identificaron en la 
literatura diferentes esfuerzos para gestio-
nar el CI en las universidades y centros de 
investigación. Son propuestas teóricas que 
incluyen experiencia empírica. El más sólido 
de ellos es el caso de Austria.
El caso austriaco inicia con la reorgani-
zación de las universidades. El Ministerio 
de Educación Ciencia y Cultura decidió 
estudiar el potencial de reportar el CI para 
las universidades austriacas en el año 2001. 
En el año 2002 el Parlamento Austriaco 
decidió que sus universidades deberían 
ser obligadas en un futuro a publicar sus 
reportes de CI. La nueva Ley Universi-
taria define el contenido y estructura de 
tales reportes, los cuales son publicados a 
partir del año 2007. La Ley Universitaria 
define el contenido y estructura de tales 
reportes. Esto será paralelo al desarrollo 
de contratos de desempeño y de reportes 
de desempeño. Estos contratos definen los 
derechos de ambas partes por un lado de 
la universidad (carreras ofrecidas, recur-
sos humanos, programas de investigación, 
cooperación y metas sociales) y del Minis-
terio (recursos, y la asignación de un pre-
supuesto global de tres años de duración). 
El modelo de reporte de CI para las uni-
versidades austriacas trata de visualizar el 
proceso de producción del conocimiento y 
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consiste de cuatro elementos: las metas, el 
capital intelectual, los procesos de desem-
peño y los impactos. El enfoque del modelo 
se puede catalogar como orientados a pro-
cesos. En este modelo se identifican tres 
tipos de CI. El capital humano, el conoci-
miento de los investigadores y del personal 
de apoyo no científico. El capital estruc-
tural comprende las rutinas y procesos en 
la universidad, incluyendo la infraestruc-
tura. El capital relacional comprende las 
relaciones y redes de los investigadores de 
toda la organización. El modelo de CI del 
Consejo de Investigación Austriaco tiene 
como insumo la filosofía de la organización 
(visión y metas corporativas). Ello alimenta 
tres componentes. El primero, el potencial 
de valor agregado (formado por las metas 
de conocimiento y los tres tipos de CI: el 
humano, el estructural y el relacional). El 
segundo, los procesos clave, (que en este caso 
son dos: los proyectos de investigación con-
tratados y la investigación independiente). 
Y finalmente, las salidas o resultados, que 
son de orden financiero y no financiero (o 
intangible) (Leitner, 2004, p. 10).
En España la presentación de reportes de 
CI en las instituciones de educación supe-
rior, se vuelve de vital importancia debido 
principalmente al hecho de que el conoci-
miento es la salida principal y la entrada 
en estas instituciones. Además, la creciente 
preocupación social por el establecimiento 
de procedimientos de rendición de cuentas 
y garantizar la transparencia de informa-
ción en las universidades públicas, lleva a la 
necesidad de divulgar la información sobre 
su CI, por tal motivo se realizó un estu-
dio para determinar las principales razones 
por las que las universidades españolas no 
dan a conocer esta información; para ello 
se diseñó un cuestionario enviado a todos 
los miembros de los Consejos Sociales de 
las universidades públicas españolas. Los 
resultados obtenidos muestran que los resul-
tados de divulgación de CI generan una 
mayor transparencia de la institución, el 
aumento de la satisfacción del usuario y la 
mejora de la credibilidad, imagen y repu-
tación de la universidad. La falta de siste-
mas internos de identificación y medición 
de los elementos intangibles es el principal 
motivo de no revelar información sobre el 
CI (Ramírez & Tejada, 2013, p. 107).
Por otra parte, en Taiwan, la evaluación 
del desempeño de la universidad se ha con-
vertido en uno de los debates más impor-
tantes para las universidades en ese país, de 
tal manera que surgió la propuesta de un 
modelo de evaluación de CI para facilitar 
la comprensión de su contribución en las 
actuaciones de la universidad en Taiwán. 
Este modelo apoya la construcción de com-
ponentes del CI como el centro de recursos 
intangibles de las universidades. Aplica el 
Analytic Hierarchy Process (AHP) para for-
mular y dar prioridad a los indicadores de 
medición del CI con el fin de cimentar la 
construcción del modelo de evaluación de 
CI como guía para tomar decisiones en las 
que puede ser el desarrollo y uso produc-
tivo de las inversiones en activos intangi-
bles (Lee, 2010, p. 4941).
Este modelo presenta los indicadores de 
medición del CI que constituyen las medi-
das de los recursos intangibles de entrada de 
una universidad. Con base en este marco 
de investigación, las entradas y salidas se 
han cuantificado mediante indicadores y 
criterios de evaluación. Entonces es posible 
conectar las entradas y salidas para facilitar 
la comprensión no solo de cómo las dife-
rentes formas de activos intangibles influ-
yen en los resultados, sino también cómo 
estas inversiones pueden ser asignadas por la 
universidad. Los resultados del modelo de 
CI en el caso de las universidades y centros 
de investigación también están basados en 
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el conocimiento de sus activos intangibles, 
tales como patentes o las nuevas tecnologías 
desarrolladas. La lógica es similar a la de los 
modelos o procesos de investigación desa-
rrollados por la literatura de innovación, 
que a menudo separa insumos, procesos y 
productos (Lee, 2010, p. 4942).
Referente al caso de las universidades de 
Colombia, González & Rodríguez (2010, 
p. 116) localizan diferentes modelos que
tienen mucha aplicabilidad en las distintas
compañías, pero indica que realmente son
pocos los que pueden llegar a ser adapta-
dos al sector de la educación superior. De
igual manera, manifiestan que para un ver-
dadero desarrollo del CI a nivel institucio-
nal, se requiere de elementos promotores
y de participación en círculos de comuni-
dades de investigación, propias de las dife-
rentes ciencias del saber que comprometan
al capital relacional como eje de desarrollo
social (Rodríguez & González, 2013, p. 86)
Por su parte, Arango, Molina & Zapata 
(2010, p. 106) efectuaron un estudio para la 
vicerrectoría de extensión de una institución 
de educación superior de este mismo país, 
con la finalidad de seleccionar un modelo. 
Dadas las características del trabajo, el 
alcance temporal y espacial del mismo, su 
aplicabilidad a corto plazo para visualizar 
las capacidades y habilidades de mejora en 
la estructura organizacional y administra-
tiva; indican que el modelo más apropiado 
de aplicarse es el KVA (Knowledge Value 
Added), puesto que en conjunto reúne las 
variables e indicadores sobre los cuales la 
institución objeto de estudio presenta más 
similitud técnica y mayor capacidad mor-
fológica explicativa del comportamiento 
organizacional y estructural de la misma. 
Mencionan que el KVA es una herramienta 
de medición válida, sus fundamentos teó-
ricos son acertados, es uno de los mode-
los más prácticos y de fácil aplicación por 
parte de las empresas que involucran el 
conocimiento.
Para el caso de Venezuela, López (2012, 
p. 110) expone que su revisión de teorías y
enfoques sobre el CI le permitió evidenciar
que muchos de sus elementos son aplicables
a la gerencia educativa, particularmente los
enfoques integradores y el de CI. Asume que
numerosos investigadores se han dedicado
a profundizar el rol del conocimiento y del
CI en las empresas, incluyendo las dedica-
das al mundo educativo, en estas últimas el
CI y el conocimiento son el rasgo funda-
mental de organizaciones que reivindican
los activos inmateriales como verdadera e
indiscutible ventaja competitiva.
Modelos de capital 
intelectual de 
universidades mexicanas
En México se analizaron los tres casos 
siguientes:
a. La gestión del conocimiento en el
Instituto Tecnológico y de Estudios
Superiores de Monterrey (ITESM). Se
establecen tres procesos clave de gestión
del conocimiento. En primer lugar, se
tratan los procesos relacionados con la
organización como un sistema gene-
ral de valor, modelización y dirección
estratégica del capital. Esto incluye el
establecimiento del sistema de valor,
la consolidación estratégica de capital,
así como el aseguramiento e innova-
ción de procesos de gestión del cono-
cimiento. En segundo lugar, se sitúan
los procesos relativos al desarrollo de
capital humano, quizás el más continuo
e intensivo de todos ellos. Básicamente
parte de un proceso de alineación de
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valor con el fin de facilitar el desarro-
llo de competencias individuales y de 
equipo (análisis de funciones, matriz de 
competencias, estandarización, diseño 
formativo, sistemas de aprendizaje, cer-
tificación), así como el desarrollo de 
prácticas de valor (visualización, opti-
mización, estandarización, capitaliza-
ción, replicación y franquiciamiento, 
competición y cooperación, diferencia-
ción, transferencia, comercialización, 
auditoria), como agregados de la actua-
ción organizacional. En tercer lugar, 
aborda los procesos relacionados con 
el desarrollo del capital instrumental. 
Estos procesos incluyen el desarrollo 
de la base del conocimiento en todo 
su contenido (documentos) y mani-
festaciones (generación, adquisición, 
visualización, estructuración, indexa-
ción, registro, apropiación, protección, 
etc.) (Topete & Bustos, 2008, p. 125).
b. La valuación de intangibles en la Uni-
versidad Nacional Autónoma de México
(UNAM). Institución fundada en 1551,
pero que en la era moderna es reabierta
en 1910 y obtiene su autonomía en
1929. En 2007 atendía a 290.000 estu-
diantes y contaba con 2.733 inves-
tigadores pertenecientes al Sistema
Nacional de Investigadores (SNI). De
acuerdo con su Ley Orgánica es una
corporación pública, un organismo
descentralizado del Estado. A partir
de 1989 se establecieron programas
de evaluación académica y en 1990 de
evaluación de los docentes por parte
de los alumnos. En 2000 se estable-
cieron programas de autoevaluación
a nivel posgrado. Respecto del área
financiera, su carácter autónomo le dota
de la capacidad de elegir las políticas
contables que considere pertinentes. Lo
que se destaca es que en la actualidad
no se contabilizan los activos intangi-
bles dentro de los Estados Financieros 
que se elaboran, lo que lleva a que la 
evaluación de la institución sea incom-
pleta. Y se hace la propuesta de valuar 
los activos intelectuales no cuantifica-
bles, tomando como criterios los del CI 
humano, relacional y organizacional. 
Ello se traduciría en indicadores que 
podrían complementar el actual sistema 
de indicadores que emplea la UNAM, 
y que son de tres niveles: estratégico, 
intermedio y operativo. Se identifican 
algunos activos intangibles que exis-
ten en la UNAM; entre ellos se tiene: 
patentes, la marca registrada “Pumas”, 
la Gaceta Universitaria, concesión para 
radio y televisión, activos basados en 
consultoría y regalías, arrendamientos, 
derechos de autor, capacitación especí-
fica para un grupo de trabajo, activos 
con base tecnológica “Portal de Inter-
net”, sistemas de cómputo (software), 
investigación y desarrollo, programas 
de computación y sistemas de infor-
mación (Bustos, 2008, p. 163).
c. Modelo para la Gestión del Capital
Intelectual y su impacto en la Gestión
de Calidad de Instituciones de Edu-
cación Superior: caso de la Escuela
Superior de Cómputo del Instituto
Politécnico Nacional. La finalidad del
modelo es representar las relaciones
entre los diferentes elementos que inter-
vienen en la gestión del CI en institu-
ciones de educación superior. El modelo
se presenta en tres niveles: macro, meso
y micro. En el nivel macro se encuentra
el contexto, conformado por dos tipos
de economías. El primer tipo son las
economías del conocimiento, las que
dirigen las economías de algunos paí-
ses hacia el mercado externo, y en su
interior dan lugar a la llamada sociedad
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informacional. El vínculo que se esta-
blece entre las instituciones forman las 
llamadas redes que se potencian a través 
de las tecnologías de la información y 
de las comunicaciones. El segundo tipo 
de economías son las que están en tran-
sición, en un continuo estadio agrícola 
pasando por una etapa industrial y en 
camino hacia donde el conocimiento 
se convierte en el factor productivo que 
agrega mayor valor respecto de los fac-
tores tradicionales (recursos naturales, 
fuerza de trabajo y capital). En el nivel 
meso, se encuentra el sistema educa-
tivo mexicano delimitado por su marco 
jurídico. La Secretaría de Educación 
Pública y la Secretaría de Hacienda 
y Crédito Público ejercen la política 
pública del Estado en materia de edu-
cación a nivel superior. Se incluyen el 
grupo político en el poder, así como los 
partidos políticos opositores al régimen, 
un poderoso sindicato magisterial, un 
grupo opositor, así como los empresa-
rios. En el nivel micro, se encuentra el 
IPN, regido por un marco jurídico. El 
Instituto, por medio de la Secretaría 
Académica y la Dirección de Educa-
ción Superior, ejerce sus atribuciones 
sobre la Escuela Superior de Cómputo. 
Sin olvidar al componente sindical del 
SNTE. El resultado de esta investiga-
ción genera una representación de las 
variables como un sistema de procesos 
con tres etapas: insumos, procesos y 
resultados, además de la retroalimen-
tación entre las salidas y las entradas 
(Bustos, 2008, p. 204).
Adicionalmente, Nava & Mercado (2011, 
p. 169), indican que no existen modelos de
CI específicamente diseñados para uni-
versidades públicas mexicanas que expli-
quen las relaciones entre sus tres elementos:
capital humano, relacional y estructural. 
Por lo que proponen un modelo de análisis 
de trayectorias para demostrar que el capi-
tal humano dedicado a la docencia influye 
significativamente en los otros dos tipos de 
capital. Concluyen que es necesario aumen-
tar competencias de investigación en los 
profesores para fomentar la construcción 
de redes de conocimiento y para reforzar 
e incrementar el CI.
Metodología
Taylor & Bogdan (2000, p. 7) indican que 
la frase metodología cualitativa se refiere 
en su más amplio sentido a la investiga-
ción que produce datos descriptivos: las 
propias palabras de las personas, habladas 
o escritas, y la conducta observable. Por su
parte, Flick (2012, p. 18) determina que los
rasgos esenciales de la investigación cuali-
tativa son la elección correcta de métodos
y teorías apropiados, el reconocimiento y
el análisis de perspectivas diferentes a las
reflexiones de los investigadores sobre su
investigación como parte del proceso de
producción del conocimiento y la varie-
dad de enfoques y métodos. Ruiz (2012, p.
17) define a los métodos cualitativos como
aquellos que enfatizan conocer la realidad
desde una perspectiva interna, que captan
el significado particular que a cada hecho
atribuye su propio protagonista, y que con-
templan estos elementos como piezas de un
conjunto sistemático. Báez (2009, p. 24),
por su parte, indica que la investigación
cualitativa se hace conveniente cuando se
desea conocer las razones por las que los
individuos actúan de la forma en que lo
hacen, tanto en lo cotidiano, como cuando
un suceso irrumpe de forma tal que pueda
dar lugar a cambios en la percepción que
tienen de las cosas.
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La investigación cualitativa se basa en 
métodos de recolección de datos no estan-
darizados. No se efectúa una medición 
numérica, por tanto, el análisis no es esta-
dístico, la recolección de datos consiste en 
obtener las perspectivas y puntos de vista 
de los participantes, con el propósito de 
reconstruir la realidad tal y como la obser-
van. Su proceso de indagación es flexible y 
se mueve entre los eventos y su interpreta-
ción, entre las respuestas y el desarrollo de 
la teoría. Estas indagaciones no pretenden 
generalizar de manera probabilística los 
resultados a poblaciones más amplias. La 
investigación cualitativa aporta profundi-
dad en los datos, dispersión, riqueza inter-
pretativa, contextualización del ambiente 
o entorno, detalles y experiencias únicas.
También proporciona un punto de vista
fresco, natural y completo de los fenóme-
nos, así como flexibilidad. (Hernández,
Fernández & Baptista, 2010, p. 14).
La interrogante que fue la base de esta 
investigación es la siguiente: ¿El capital inte-
lectual modelado conllevará a una mejor 
gestión de los centros de investigación del 
IPN?
Para dar respuesta a esta pregunta se rea-
lizaron entrevistas a profundidad a exper-
tos e informantes clave. En la selección 
de expertos se consideró a directores y ex-
directores de Centros de Investigación del 
IPN, que posean conocimientos prácticos 
de la gestión directiva y de la problemática 
en estos Centros, así también que posean 
productividad científica y que estén rela-
cionados directa o indirectamente con la 
gestión del CI. Por lo que se refiere a selec-
ción de informantes clave, se consideró 
principalmente su adscripción a los Cen-
tros de Investigación del IPN: es el personal 
docente con diferentes funciones, como es 
la docencia e investigación; la de gestión, 
subdirectores y jefes de departamento que 
posean conocimientos prácticos en la ges-
tión; y que de alguna forma estén rela-
cionados directa o indirectamente con la 
gestión del CI.
Las entrevistas a profundidad se reali-
zaron con veinte entrevistados. Diez exper-
tos y diez informantes clave. Referente a los 
diez expertos, cinco fueron exdirectores y 
los otros cinco se encontraban en funciones 
como directores de centros de investigación. 
Concerniente a los diez informantes clave, 
todos se encontraban adscritos a un centro 
de investigación realizando actividades de 
docencia e investigación; adicionalmente, 
dos de ellos habían sido subdirectores y 
uno más se encontraba en funciones como 
subdirector al momento de la entrevista. 
Para efectuar las entrevistas a profundidad 
se elaboró una guía de preguntas en la que 
el entrevistador introdujo comentarios adi-
cionales para precisar conceptos y obtener 
mayor información sobre los temas desea-
dos. Para desarrollar este punto se construyó 
un guion de entrevista. Algunas preguntas 
de este guion fueron las siguientes:
1. ¿Cómo está conformado el CI de un
centro de investigación?
2. ¿Cuáles son los desafíos que enfrenta
un centro de investigación al intentar
gestionar su CI?
3. ¿Cómo afecta a los procesos de un cen-
tro de investigación la inclusión de la
gestión de su CI?
4. ¿Qué estrategias se deben implemen-
tar para gestionar el CI en un centro
de investigación?
5. ¿Cómo podría incrementarse la pro-
ductividad científica en los centros de
investigación con el CI?
6. ¿Qué impacto tiene la gestión directiva
en la productividad científica de un cen-
tro de investigación?
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7. ¿Qué competencias tienen que desarro-
llar los directivos para gestionar el CI y
con ello incrementar la productividad
científica en un centro de investigación?
8. ¿Qué estilo de liderazgo requiere un
directivo para gestionar el CI de un
centro de investigación?
Posteriormente, se seleccionó a las sujetos
susceptibles de ser entrevistados, se contac-
taron para, en una primer instancia, solicitar 
la entrevista; los que aceptaron establecie-
ron la fecha, hora y lugar de la entrevista, 
y se elaboró un programa de entrevistas de 
acuerdo con la disponibilidad de tiempo 
de los posibles entrevistados. Después, las 
entrevistas fueron confirmadas una a una, 
para proceder a efectuarlas, algunas otras 
se tuvieron que agendar nuevamente. Para 
concluir con la aplicación de las entrevis-
tas se utilizó el criterio de suficiencia o de 
saturación teórica de los datos cualitativos, 
es decir, existió un momento en el que los 
entrevistados ya no aportaban datos nue-
vos y estaban siendo muy repetitivos en 
sus comentarios, por lo que se decidió ter-
minar con la aplicación de las entrevistas.
Análisis de datos
Una vez que se tuvieron las entrevistas, el 
siguiente paso fue el procesamiento de la 
información, que consistió en transcribir 
las entrevistas del archivo de audio al pro-
cesador de texto en Formato RTF; estos 
archivos se utilizaron en la sistematización 
para el análisis de la información. En esta 
etapa se utilizó la herramienta informática 
del Scientific Software Development Visual 
Qualitative Data Análisis (ATLAS.ti), cuyo 
objetivo es facilitar el análisis cualitativo de 
grandes volúmenes de datos textuales. En 
este programa informático existe la unidad 
hermenéutica, la cual es el contenedor que 
agrupa los documentos primarios, las citas, 
los códigos, las familias y las redes. A conti-
nuación se describe la elaboración de cada 
uno de ellos. 
Como primer paso se ingresaron los 
Documentos Primarios al programa infor-
mático ATLAS.ti. Los documentos prima-
rios son los datos de campo y también son 
la base del análisis que en esta investigación 
son las transcripciones de las entrevistas 
que se realizaron a expertos e informantes 
clave, las cuales fueron almacenadas en el 
disco duro de la computadora con formato 
RTF (Rich Text Format). El segundo paso 
fue elaborar las Citas en los Documentos 
Primarios. Las Citas son segmentos signi-
ficativos de estos documentos primarios, 
es la primera selección del material para la 
reducción de los datos de campo. Como 
tercer paso fue codificar la información. 
Los códigos son la unidad básica de un 
estudio cualitativo, ya que el análisis se 
basa en ellos. Son conceptualizaciones, 
resúmenes o agrupaciones de las Citas, lo 
que implica un segundo nivel de reducción 
de los datos que necesariamente están rela-
cionados con las Citas. El cuarto paso fue 
procesar los Memos o Notas. Son el cuarto 
de los componentes principales, junto a 
Documentos, Citas y Códigos. Aunque 
cada uno de los componentes anteriores 
puede tener asociado un Comentario, se 
entiende que las anotaciones son como 
comentarios de un nivel cualitativamente 
superior, puesto que son todas aquellas que 
realizaron durante este proceso de análisis 
y que pueden abarcar desde notas recorda-
torias, supuestos de trabajo, etcétera, hasta 
explicaciones de las relaciones encontra-
das, conclusiones y demás que pueden ser 
utilizadas como punto de partida para la 
redacción del informe. El trabajo de aná-
lisis de datos que se ha realizado hasta este 
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paso corresponde con un nivel textual, en 
el que se han realizado actividades básicas 
de segmentación del texto y su codifica-
ción, es decir, como una forma de reduc-
ción de los datos, ya que partiendo de un 
gran volumen de información (Documentos 
Primarios) se han seleccionado fragmentos 
(Citas), que a su vez fueron agrupados en 
conceptos más globales (Códigos). El nivel 
siguiente es conceptual, lo cual implicó 
analizar los elementos creados y analizar su 
significado. Este trabajo se realizó mediante 
Familias y Redes. Así entonces, el quinto 
paso fue crear las Familias, agrupaciones 
de códigos que tienen el fin de establecer 
las relaciones de diferente tipo entre los 
componentes. En este proceso de estruc-
turación se formaron: tres Mega-Familias, 
siete Súper-Familias, veinticinco Familias 
y setecientos siete Códigos. El Cuadro No. 
1 muestra la estructuración de estas Fami-
lias sin sus Códigos.
Cuadro No. 1. Estructuración de Mega familias, Súper Familias y Familias




de la definición de 
productividad científica
1. Definición de productividad científica
2. Comentarios críticos
3. Opiniones favorables
4. Opiniones para mejorar el concepto
2. Medición de la 
productividad científica
1. Indicadores de investigación
2. Indicadores académicos
3. Indicadores de vinculación
4. Construcción de indicadores
5. Como medir la productividad
3. Elementos internos
1. Que incentivan la productividad científica
2. Que limitan la productividad científica
4. Factores externos
1. Que infieren positivamente en la productividad científica
2. Que infieren negativamente en la productividad científica
2. Capital 
intelectual
1. Gestión del capital 
intelectual
1. Conformación del capital intelectual
2. Desafíos del capital intelectual
3. Influencia del capital intelectual
4. Estrategias para de gestión del capital intelectual
5. Cómo incrementar la productividad científica por medio del capital 
intelectual
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1. Impacto de la gestión directiva
2. Competencias para la gestión directiva
3. Liderazgo en la gestión directiva
2. Gestión de centros de 
investigación
1. Factores determinantes que los diferencian
2. Relevancia y utilidad social
3. En qué más deben ser productivos
4. Estrategias para gestionarlos
Fuente: Elaboración propia.
El sexto y último paso fue la cons-
trucción de Redes, las cuales permitieron 
representar gráficamente la información 
compleja de una forma intuitiva de los 
diferentes componentes y de las relaciones 
que se hayan establecido entre ellos. El pro-
grama informático ATLAS.ti no pretende 
automatizar el proceso de análisis, sino 
simplemente ayudar al intérprete humano, 
agilizando las actividades implicadas en el 
análisis cualitativo (Muñoz, 2005, p. 2). 
Es conveniente mencionar que la funda-
mentación teórica del programa ATLAS.ti, 
se basa en la teoría fundamentada (Groun-
ded Theory) de Glaser & Strauss (1967, p. 
16). La teoría generada por el uso de la teo-
ría fundamentada está basada en los datos 
empíricos que la sustentan, siguiendo un 
procedimiento de análisis inductivo. El 
procedimiento de análisis fue creado con 
el propósito de generar conceptos y desa-
rrollar la teoría a partir del material pro-
cedente de la investigación. Las categorías 
de análisis permitieron codificar hechos y 
acontecimientos significativos que apare-
cen en el material relevado por los entre-
vistados. La estrategia que se utilizó para 
desarrollar una la teoría fundamentada fue 
el método de comparación constante, en el 
cual simultáneamente se codificó y se ana-
lizaron los datos que permitieron desarro-
llar las ideas sobre la teoría.
Resultados
Como principal resultado de esta inves-
tigación se presenta en la Figura No. 1 el 
modelo para gestionar el CI en los Centros 
de Investigación del IPN.
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Figura No. 1. Modelo para gestionar el Capital Intelectual  
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El modelo para gestionar el Capital Inte-
lectual en los Centros de Investigación del 
IPN fue elaborado con base en las entrevis-
tas realizadas a expertos e informantes clave 
de Centros de Investigación del IPN. Esta 
propuesta tiene como insumo la alineación 
estratégica de la organización (misión, visión 
y objetivo general). Ello alimenta tres com-
ponentes. El primero, el potencial de valor 
agregado en los intangibles que generan 
valor (formado por los tres tipos de CI: el 
humano, el estructural y el relacional). El 
segundo, los procesos clave donde se efec-
túa la gestión de los intangibles, (que en 
este caso son tres: investigación, docencia 
y vinculación). Y finalmente, las salidas 
o resultados, que pueden ser de impacto
financiero y de impacto no financiero. A
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continuación se hace la descripción del 
modelo propuesto, iniciado por Elemen-
tos de gestión de la producción científica 
del IPN y finalizando con los resultados 
de impacto financiero y de impacto no 
financiero.
Elementos de gestión de la 
producción científica del IPN
Los resultados sobre la gestión de la produc-
ción científica en el IPN enfatizaron que 
existe una integración de diversos elemen-
tos que intervienen en este proceso, de tal 
forma que se construyó una representación 
gráfica descriptiva de la organización de la 
producción científica, orientado desde tres 
perspectivas diferentes:
1. Programas y sistemas para estimular la
formación, el desarrollo, la consolida-
ción y la actualización del investigador.
Existen dos procesos fundamentales,
el de dictaminación y el de promoción
docente, esenciales para el desarrollo
del personal docente adscrito al insti-
tuto, los cuales se efectúan en la direc-
ción de capital humano. Después está
el programa de estímulo al desempeño
de la investigación, enfocado al per-
sonal docente que realiza la actividad
de investigación preponderantemente.
Enseguida se encuentran el programa
de año sabático y el programa de estí-
mulo al desarrollo docente. El primero se
encarga de apoyar actividades de apoyo
a la enseñanza y al desarrollo tecnoló-
gico, investigación científica, tecnológica
o educativa; estancias de investigación,
entre muchas más. El segundo, como
su nombre lo indica, estimula la par-
ticipación en la docencia. A continua-
ción se encuentra la COFAA, con sus
sistemas de becas, entre las que des-
tacan la exclusividad, las de estudio y
las COFAA – Banco de México. Por 
ultimo está el CONACYT, quien esti-
mula y promueve la investigación con 
su Sistema Nacional de Investigadores, 
adicionalmente fomenta la obtención 
de becas para estudiar un posgrado en 
México o en el extranjero.
2. Obtención de recursos y apoyos eco-
nómicos para la investigación. Prime-
ramente se encuentran los recursos
que se obtiene para hacer proyectos de
investigación a través de la Secretaria
de Investigación y Posgrado, quien para
otorgarlos se basa en la ficha de produc-
tividad del investigador. En segunda ins-
tancia se encuentran las propias Escuelas,
Centros y Unidades del IPN, las cua-
les pueden financiar por medio de sus
recursos autogenerados y fideicomiso,
previa autorización, actividades de inves-
tigación. En tercer lugar se encuentra
la COFAA, la cual proporciona apoyos
económicos para estancias de investiga-
ción, publicación de artículos y viajes
que impliquen la participan en con-
gresos. Y finalmente el CONACYT, el
cual financia la investigación a través
de diferentes fondos, apoyos y estímu-
los económicos.
3. Otros programas de acceso a recursos
para Escuelas, Centros y Unidades del
IPN. Desde esta perspectiva se deter-
mina la existencia otros programas de
acceso a recursos para Escuelas, Centros
y Unidades del IPN, que no necesaria-
mente caen en alguna de las dos temá-
ticas anteriores, pero sí son elementos
fundamentales en su desempeño. Los
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tres primeros de ellos se encuentran 
concentrados en la Secretaría de inves-
tigación y posgrado del IPN. El primero 
es el programa institucional de inves-
tigadores, actualmente ya se convirtió 
en una beca, está dirigida a estudian-
tes de todos los niveles de las ECUS del 
Instituto. El programa Institucional de 
Contratación de Personal Académico 
de Excelencia está dirigido a la contra-
tación de personal altamente formado, 
con una trayectoria importante en una 
disciplina del conocimiento específica. 
Luego están las redes de investigación, 
las cuales agrupan un conjunto de inves-
tigadores en un área del conocimiento. 
Finalmente, se encuentra el programa 
nacional de posgrados de calidad en sus 
cuatro diferentes modalidades, los cua-
les son promovidos por el CONACYT.
Gestión directiva en los Centros 
de Investigación del IPN
Los resultados de la investigación señalan 
que la gestión directiva en los Centros de 
Investigación del IPN está determinada 
por dos elementos básicos, el liderazgo y 
las competencias de los directivos. El lide-
razgo se estudia desde, por lo menos, los 
últimos noventa años; su estudio lo inició 
la Escuela de las relaciones humanas. El 
liderazgo es la capacidad para guiar y alcan-
zar los objetivos, pero que se dé volunta-
riamente por parte de los colaboradores 
o seguidores. El papel y responsabilidad
de los líderes radica en la toma de deci-
siones y establecer objetivos y estrategias
que afectan todos los actos de la vida de la
organización. La dirección y liderazgo en
el contexto de la ciencia administrativa lo
estudia integrándolo a las funciones, accio-
nes y procesos organizacionales. Las teorías
principales del liderazgo son: de los rasgos, 
situacional, funcional, ecléctica, transac-
cional, transformacional, carismática, vir-
tual, entre otras. Los estilos de dirección o 
de liderazgo son: de supervisión, centrado 
en el eje o en el grupo, Grid gerencial, rela-
ción tarea-madurez, etcétera (Torres, 2009, 
p. 191). Los resultados de la investigación
muestran que no hay un estilo de liderazgo
específico o único que se debe de aplicar,
cada líder tiene su propio estilo, cualquier
tipo de liderazgo puede ser efectivo mien-
tras el directivo sea competente. Concer-
niente a las competencias que debe tener
el directivo de un centro de investigación,
los resultados de la investigación revelan
que tiene que dominar dos mundos, el
mundo de la administración y el mundo
de la investigación, porque cuando se habla
de educación, de ciencia y tecnología, un
buen gestor debe ser un buen líder, que
debe tener equilibrio en tres competencias:
administrativas, que son necesarias, urgen-
tes y que se refieren a qué debe conocer,
comprender y aplicar los principios bási-
cos de la administración; de investigación,
por lo tanto debe ser un investigador de
carrera; y competencias políticas, porque
si está al frente de un grupo debe gestionar
los recursos para su grupo, implica nece-
sariamente el gusto por la jerarquía, por
el poder, porque es necesario dirigir a los
demás. Son tres variables que deben estar




La investigación evidenció que existen tres 
tipos de capital existentes en un centro de 
investigación del IPN, donde se concen-
tran los intangibles que generan valor. El 
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primero de ellos es el capital humano, la 
columna vertebral de cualquier organiza-
ción. Son las capacidades individuales o 
colectivas de los integrantes de un centro 
de investigación, como la experiencia y el 
conocimiento de las personas, así como 
demás habilidades especiales. Está consti-
tuido por todos los trabajadores adscritos 
a un centro de investigación, como son 
los investigadores y el personal de apoyo y 
asistencia a la educación competente, que 
no intervienen directamente en la investi-
gación pero ayudan con sus habilidades y 
experiencias a quienes realizan las tareas de 
investigación. También está formando por 
estudiantes, que aportan a la generación 
de conocimientos con sus tesis de maes-
tría y doctorado. El segundo es el capital 
estructural, el cual está compuesto por el 
conocimiento que posee un centro de inves-
tigación como los sistemas, procesos, pro-
cedimientos, tecnologías, rutinas y todo 
tipo de conocimiento aplicado a la orga-
nización; también abarca el conocimiento 
sobre la infraestructura tecnológica para 
hacer investigación. El tercero es el capital 
relacional, se concibe como la capacidad de 
un centro de investigación para relacionarse 
interna y externamente. Este tipo de capital 
comprende desde la cultura organizacional 
hasta la vinculación con otras instituciones 
de educación superior nacionales o extran-
jeras, con el sector industrial y de servicios, 
con el sector público, con otros centros de 
investigación y con la sociedad en general, 
en conclusión, es el conocimiento aplicado 
del entorno.
Procesos de gestión
De acuerdo con los resultados de esta inves-
tigación, los procesos de gestión son tres: 
investigación, docencia y vinculación. En 
estos procesos es en los que se efectúa la 
gestión de los intangibles.
Estrategias para gestionar el Capital Inte-
lectual en los centros de investigación
Algunas estrategias se centran en buscar una 
buena organización interna, identificando 
cuáles son las áreas de oportunidad y forta-
lezas, estableciendo un objetivo claro y muy 
concreto, haciendo una planeación estra-
tégica de en dónde se encuentra el centro 
de investigación y hacia dónde se pretende 
llegar con base en indicadores, así como 
conocer a fondo el tópico de la gestión del 
CI. Otras estrategias son: 1) Trabajar enten-
diendo las actividades y responsabilidades
que tiene cada quien, considerando al cen-
tro de investigación como un solo equipo
de trabajo, de tal forma que se integren los
recursos y el capital humano de diferentes
áreas del conocimiento para resolver pro-
blemas específicos, dentro de un modelo
que analice y evalué la trayectoria y pro-
ducción de los investigadores que confor-
man el centro de investigación, pero sobre
todo que mejore tanto en calidad como en
cantidad de lo que se está generando. 2)
Vincularse con otras universidades nacio-
nales y extranjeras, con el sector industrial
y de servicios, y resolviendo los problemas
de nuestra sociedad. 3) Disponer de mode-
los de contratación es un tema polémico y
controversial que sin duda es parte medular
al momento de proponer estrategias, pero
estos modelos los enfocan no hacia la per-
manencia en un centro de investigación,
sino a la pertinencia de a veces prescindir
del personal que ya no es productivo aca-
démica o científicamente; esta es sin duda
una estrategia que tendrá que meditarse por
mucho tiempo más antes de pensar seria-
mente en ella. 4) Capacitar y preparar los
gestores que van a gestionar y dirigir a los
centros de investigación es otra estrategia
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que podría dar buenos resultados, sobre 
todo para personal de nuevo ingreso al 
Instituto, personal externo o personal que 
realmente lo requiera.
Estrategias para promover la 
productividad científica con la 
gestión del Capital Intelectual
En los resultados de la investigación se 
plasma la necesidad de reconocer que fal-
tan recursos para hacer investigación, pero 
contrario a lo que se podría pensar, se esta-
blece que los centros de investigación debe-
rían ser capaces de generar ingresos propios 
para hacer investigación, una observación 
muy atinada y muy cierta; lamentable-
mente, la actual normatividad que se le 
impone al Instituto no permite hacer uso 
de estos recursos, los cuales se envuelven en 
trámites burocráticos que desgastan a los 
investigadores y a los centros de investiga-
ción. Otras estrategias son: 1. Difundir la 
capacidad de los grupos de investigación 
y trabajar en grupos interdisciplinarios. 
2. Hacer un benchmarking, contrastar el
centro de investigación propio con un cen-
tro de investigación nacional y con otro
internacional, es una buena estrategia de
comparación para determinar realmente el
impacto que se está teniendo, es un ejercicio
fuerte y puede llegar a ser hasta desalenta-
dor, pero ofrecería la realidad de un centro
de investigación. 3. Despertar el interés de
los empresarios y de la sociedad en los cen-
tros de investigación, hacer partícipes los
grupos de investigación de los beneficios
directos e incrementar gradualmente el CI
en los centros de investigación para incre-
mentar la producción científica, así como
dar las facilidades para que el investigador
efectúe su actividad libremente. 4. Crear
las condiciones para promover investiga-
ción, para propiciar el registro de patentes, 
para apoyar el desarrollo tecnológico, las 
transferencias tecnológicas al sector indus-
trial y de servicios, para que este otro tipo 
de productividad sea más aceptada y reco-
nocida en los centros de investigación. 5. 
Promover la movilidad del intercambio de 
alumnos e investigadores y hacer estancias 
posdoctorales de investigación en otros paí-
ses, son también argumentos válidos para 
incrementar la productividad científica 
mediante la gestión del CI.
Indicadores de gestión 
del Capital Intelectual
El ejercicio más complicado en cuanto a 
temas de productividad científica son los 
indicadores, porque el problema no es la 
falta de indicadores, es más bien cuáles de 
ellos son los más apropiados, y a quién o a 
qué se van a aplicar, puede ser a un investi-
gador en específico, a un grupo de investi-
gación, a un centro de investigación, a una 
institución o a todo un país. Los resulta-
dos de la investigación evidenciaron que la 
mayoría de los indicadores están enfocados 
en dos puntos principales: el primero es el 
otorgamiento de un estímulo económico, 
que implícitamente trae consigo la evalua-
ción, y el segundo es la productividad del 
investigador. Por lo tanto, el indicador más 
objetivo debería ser aquel que dé cuenta 
del impacto que está teniendo la investi-
gación en la frontera del conocimiento, 
de la aportación que está generando a su 
disciplina científica, en el beneficio que 
trae para la sociedad, eso sería lo deseable. 
En una minuciosa revisión de la gestión 
de la producción científica en el IPN, y 
después de comparar las diversas tablas de 
valoración que consideran las becas y los 
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estímulos que otorga el IPN, la COFAA 
y el CONACYT, se determinó que por su 
objetividad y rigurosidad científica se toma-
rían en cuenta los indicadores de la ficha 
de productividad que utiliza la Secretaria 
de Investigación y Posgrado del IPN (Ins-
tituto Politécnico Nacional, 2014). 
Un criterio adicional al que se recurrió 
para la selección de estos indicadores con-
lleva la observación de las Normas Inter-
nacionales de Contabilidad (NIC) por el 
International Accounting Standards Com-
mittee (IASC), el cual establece la homoge-
neización de criterios contables entre países. 
Esta organización considera a los activos 
intangibles como aquellos activos identifi-
cables no monetarios, sin sustancia física, 
que la empresa controla para su uso en la 
producción o suministro de bienes y ser-
vicios, para su arrendamiento a terceros o 
por motivos administrativos (International 
Accounting Standards Committee, 2014). 
La NIC número 38 contempla criterios 
adicionales de reconocimiento para los acti-
vos inmateriales generados internamente, 
entre las cuales se encuentran las actividades 
de investigación y las de desarrollo. En las 
actividades de investigación se encuentran: 
actividades dirigidas a la obtención de nue-
vos conocimientos, búsqueda de aplicacio-
nes para descubrimientos de investigación y 
otros conocimientos, búsqueda de alterna-
tivas para productos o procesos existentes, 
y formulación y diseño de posibles nuevas 
opciones para productos o procesos exis-
tentes. Las actividades de desarrollo están 
integradas por: el diseño, construcción y 
prueba de prototipos y modelos antes de su 
fabricación industrial; el diseño de herra-
mientas, elementos de corte, moldes y tro-
queles que supongan nueva tecnología; el 
diseño, construcción y funcionamiento 
de una planta piloto que no tienen una 
dimensión económicamente factible para 
la producción comercial; y la evaluación de 
alternativas para productos (International 
Accounting Standards Committee, 2014). 
Con base en lo anterior se presenta el 
Cuadro No. 2, el cual especifica los indi-
cadores de gestión del Capital Intelectual 
aplicables a los Centros de Investigación 
del IPN.
Cuadro No. 2. Indicadores de gestión del Capital Intelectual 




No. de docentes/total plantilla, con escolaridad de: doctorado, maestría y licenciatura.
No. de personas de apoyo/total plantilla, con escolaridad de: maestría, licenciatura, pasante, técnico, 
bachillerato y secundaria.
Años de servicios en el IPN por empleado.
Años laborando en el puesto interno por empleado.
No. de cursos recibidos al año (adiestramiento, capacitación, entrenamiento y desarrollo humano).
Capital 
Relacional
No. de convenios de cooperación académica.
No. de convenios específicos de colaboración de vinculación.
No. de contratos de vinculación.
No. de servicios de vinculación.
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No. de artículos en revistas incluidas en ISI.
No. de artículos de investigación en revistas internacionales no ISI.
No. de artículos en revistas del padrón CONACYT.
No. de artículos en revistas de investigación nacionales.
No. de artículos en revistas de investigación institucionales.
No. de artículos de divulgación.
No. de trabajos en extenso en congresos internacionales.
No. de trabajos en extenso en congresos nacionales.
No. de libros publicados en editoriales de prestigio, derivados de proyectos de investigación, con 
dictamen de aprobación por un comité editorial.
No. de capítulos de libros publicados en editoriales de prestigio, con dictámenes de aprobación por 
un comité editorial.
No. de desarrollo de software con registro en el Instituto Nacional del Derecho de Autor.
Académicos:
No. de aspirantes por semestre.
No. total de estudiantes por semestre.
Porcentaje de eficiencia terminal.
No. de estudiantes atendidos por profesor.
Porcentaje de eficiencia por profesor en relación con alumnos atendidos y graduados.
No. de tesis sustentadas nivel maestría.
No. de tesis sustentadas nivel doctorado.
De vinculación:
No. de patentes registradas.
No. de transferencia a la industria de tecnología desarrollada en el IPN, avalada mediante contrato 
registrado en la Coordinación de Vinculación.
No. de reportes técnicos finales de proyectos de investigación (excepto SIP), o de proyectos 
vinculados, con carta de satisfacción del contratante.
No. de convenios nacionales o internacionales.
No. de convenios de investigación vinculados (mínimo cincuenta mil pesos).
No. de diseños, construcción y prueba de prototipos y modelos antes de su fabricación industrial.
No. de diseños, construcción y funcionamiento de plantas piloto que no tienen una dimensión 
económicamente factible para la producción comercial.
No. de evaluaciones de alternativas para productos o procesos.
No. de alternativas para productos o procesos ya existentes.
No. de diseños de nuevas opciones para productos o procesos no existentes.
Fuente: Elaboración propia.
Resultados del modelo
Referente a los resultados que se esperan 
del modelo, pueden ser impacto finan-
ciero y no financiero. Los financieros son 
los recursos generados principalmente por 
la vinculación, donde se incluyen servi-
cios tecnológicos (pruebas de laboratorio, 
proyectos de investigación solicitados por 
empresas, proyectos de ingeniería, etc.), 
servicios educativos (cursos y diplomados); 
y convenios vinculados con empresas pri-
vadas y el sector público. Los resultados no 
financieros pueden ser: formación de recur-
sos humanos de alto nivel, generación de 
conocimientos que impacte directamente 
a la sociedad, generación de conocimien-
tos que promuevan el avance de la fron-
tera del conocimiento, vinculación con 
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universidades nacionales y extranjeras, 




Existen diversas versiones que clasifican e 
integran los elementos de CI, por lo gene-
ral en todas integran tres elementos básicos 
de capital: humano, estructural y organiza-
cional. Debido a esta variedad se crearon 
casi la misma cantidad de modelos que los 
representan, e igual o mayor la cantidad de 
indicadores para medirlos, y también de 
reportes que dan evidencia de sus resultados. 
Este fenómeno se debe a que es una disci-
plina relativamente nueva y a la variedad 
de organizaciones donde se ha propuesto su 
aplicación, toda vez que siempre se ha tra-
tado de personalizar su implementación a la 
realidad de cada institución u empresa. Un 
criterio contable que se ha ido adoptando 
para identificar los intangibles que generan 
valor es el que se basa en la observación de 
las Normas Internacionales de Contabilidad 
(NIC) por el International Accounting Stan-
dards Committee (IASC), el cual establece 
la homogeneización de criterios contables 
entre países. Esta organización considera a 
los activos intangibles como aquellos activos 
identificables no monetarios, sin sustancia 
física, que la empresa controla para su uso 
en la producción o suministro de bienes y 
servicios, para su arrendamiento a terceros 
o por motivos administrativos. La NIC No.
38 contempla criterios adicionales de reco-
nocimiento para los activos inmateriales
generados internamente, entre las cuales
se encuentran las actividades de investiga-
ción y las de desarrollo.
Como se puede notar, los modelos 
para instituciones de educación superior 
presentados en la revisión de la literatura, 
corresponden a propuestas teóricas que 
incluyen experiencia empírica. El más sólido 
de ellos es el caso de Austria, porque actual-
mente se aplica a sus universidades y cen-
tros de investigación. Por tal motivo, se 
decidió proponer este modelo para el caso 
de los centros de investigación del IPN. A 
diferencia de otros modelos, el Modelo de 
Capital Intelectual del Consejo de Investi-
gación Austriaco (Bonermann & Leitner, 
2002), está orientado a procesos, diseñado 
para mostrar el proceso de producción del 
conocimiento y los flujos de conocimiento 
de una organización de investigación. El 
proceso de adquirir, aplicar y aprovechar 
el conocimiento empieza con la defini-
ción de las metas de conocimiento especí-
ficas, las cuales se derivan de la estrategia 
del Consejo de Investigación corporativa. 
Las metas de conocimiento definen la base 
de conocimiento e indican cuáles habili-
dades específicas, estructuras o relaciones 
deberían ser reforzadas o construidas para 
apoyar la ejecución de la estrategia corpo-
rativa. Estas metas forman el marco para 
emplear el CI en los Centros de Investiga-
ción austriacos, el cual se compone de capi-
tal estructural, humano y relacional. Estos 
recursos intangibles son insumos para los 
procesos de producción y utilización del 
conocimiento, que a su vez se manifiesta 
en múltiples proyectos. No obstante, el 
modelo Knowledge Value Added (KVA) fue 
una opción: se trata de una herramienta 
de medición válida, sus fundamentos teó-
ricos son acertados, es un modelo prác-
tico y de fácil aplicación por parte de las 
empresas que involucran el conocimiento, 
proporciona un medio para tomar deci-
siones sobre cómo desplegar, redistribuir 
o eliminar conocimiento. Este modelo se
sustenta en el hecho de que la habilidad de
una empresa para generar una ganancia no
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recae únicamente en la distribución efec-
tiva de los costos y una valoración de los 
mismos, sino que también recae en la habi-
lidad de la organización para convertir su 
conocimiento en parte del valor agregado 
a su producto final.
Por otra parte, una de las fortalezas del 
modelo propuesto es la forma de concebir 
sus resultados de acuerdo con su impacto: 
financieros y no financieros. Como es cono-
cido, los ingresos financieros por sí mis-
mos limitan el valor como una medida de 
éxito, por tanto, se consideran resultados 
de impacto no financiero que son clasifi-
cados como de orientación a la investiga-
ción u orientados a la sociedad. Este rango 
de resultados incluye: formación de recur-
sos humanos de alto nivel, generación de 
conocimientos que impacte directamente 
a la sociedad, generación de conocimientos 
que promuevan el avance de la frontera del 
conocimiento, vinculación con otras uni-
versidades nacionales o extranjeras, vin-
culación con los sectores industrial y de 
servicios, entre otros. De igual manera, con 
los indicadores específicos ya mencionados, 
se revelan los flujos de conocimiento con 
respecto al conjunto de agentes, institucio-
nes, articulaciones y prácticas vinculados a 
la actividad de investigación, e igualmente 
mide el desempeño de transferencia de tec-
nología a un nivel mesurado. 
El modelo propuesto contribuye espe-
cíficamente a evidenciar cómo está confor-
mado el CI de los centros de investigación 
del IPN, identificando estrategias para pro-
mover la productividad científica a través 
de su implementación. La propuesta de este 
modelo reveló que el capital humano es el 
elemento más importante en un centro de 
investigación, pues en él y por medio de 
él, radica, se genera y se trasmite el cono-
cimiento, que en un futuro puede gene-
rar valor no solo para institución. En este 
mismo sentido, el modelo proporciona un 
enfoque de la gestión directiva, previene 
que el liderazgo es fundamental y que las 
competencias de los directivos son tras-
cendentalmente sustantivas; de tal manera 
que son una simbiosis de sus capacidades y 
aptitudes, son una combinación de conoci-
mientos y experiencia que les permite ocu-
parse de esta función. La valorización del 
CI depende de la existencia de un entorno 
favorablemente preparado para distinguirlo, 
desarrollarlo, aprovecharlo e incremen-
tarlo. Por eso una labor pendiente en este 
tópico sigue siendo establecer un modelo 
que generalice su aplicación a todas las 
instituciones de educación superior. Por 
consiguiente, la investigación confirma la 
importancia del estudio del CI y su aplica-
ción en los centros de investigación como 
una herramienta que permite promover la 
productividad científica. Entre las recomen-
daciones que se pueden hacer para futuras 
investigaciones relacionadas a la gestión 
del CI en los Centros de Investigación y su 
impacto en la productividad científica, se 
debe considerar la opinión de otros acto-
res como son los sectores industrial y de 
servicios, así como ampliar el espectro de 
aplicación a diversos centros de investiga-
ción públicos y privados, y de otras Insti-
tuciones de Educación Superior. También 
es conveniente tomar en consideración las 
siguientes interrogantes: ¿qué necesidades 
del entorno local, nacional y/o internacio-
nal satisface el Centro de Investigación?, 
¿en qué medida la existencia del Centro 
de Investigación ha contribuido para que 
avance en la frontera del conocimiento?, ¿de 
qué manera el Centro de Investigación ha 
impactado con su actividad de investiga-
ción a la sociedad? y ¿qué tan eficiente ha 
sido el Centro de Investigación al convo-
car a los jóvenes y la población en general a 
que se interesen por la actividad científica?
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